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回 転反射炉 に よ る 亜鉛 パ イ 焼鉱浸 出 浮
処理 に つ い て
瀬 川 安 一 郎
on the- ' Treatment of Zinc Calcine Leaching Residue by 
the Revolving Reverberatory Furnace. 
Yasuichiro SEGAWA 
We studied on 出.e treatment of Zinc calcine leaching residue by the revolving reverberatory 
furnace which was invented by Dr. Dör叫lel in G釘many in 1932 . AIEo its fumace is 
commonly called “Dörschel Ofen." By the pilot plant of its fumace we could recover 
respectively its ∞ntained valuable metal from zinc calcine leaching r，田idue such as copper 
matte， lead and zinc oxide fume， and slag. fu this paper we described its 偲perimental r'匂ult
in details. 
1 . 緒 言
非鉄製錬で は ， そ の 対象鉱物あ る い は そ の 他 原料 に は 往 々 ベ ー ス メ タ ル の ほ か に ， い ろ い ろ の 有
価金属 を含有 し て い る も の が 多 い 。 と れ を 有 利 に 抽 出 す る こ と が 問 題 と な る 。 と れ に は い ろ い ろ の
製 錬方法が考 え ら れ る が ， 著者 は 以下述べ る 回 転反射炉 を 利 用 し た 。 こ れ に よ り 炉 内 で 反射熱 に よ
る 高温化学反応 を 行わ せ ， 脈石類 は カ ラ ミ と し ， 銅 は カ ワ と し て こ れ に金， 銀を 濃集 さ せ ， 鉛， 亜
鉛 の よ う な 易揮発性金属 は酸化物 と し て プ ュ ー ム と し て 揮発 さ せ て ， こ れ を 捕集 し ， そ れ ぞ れ 回 収
す る の で あ る 。 す な わ ち 易揮発性金属 を含有 し ， 金， 銀， 銅や ま た 脈石 を含有す る 鉱石や そ の 他 こ
の 種 の 原料 の 処理に好適の も の と み ら れ る 。 た と え ば 選鉱で 分別 困難 と い わ れ る 高合 銅亜鉛精鉱 よ
り 銅， 亜 鉛 の 分別 回 収 に ， ま た亜鉛製錬で の パ イ 焼鉱 浸 出 淳 よ り 亜 鉛 そ の 他 の 有価金属 の 分別 回 収
に ， ま た 故銅j宰 よ り そ の 含有金属 で あ る 銅 お よ び亜 鉛， ス ズ な ど の 分別 回 収 な ど に 応 用 が 考 え ら れ
る 。 著者 は パ イ ロ ッ ト プ ラ ン ト に つ い て 実験 を 試 み 有効 な 結果 を 得 た 。 今 ， そ の 各 々 に つ い て 詳述
し た い が ， 紙 数 の 制 限 も あ る こ と と て ， こ こ で は亜 鉛製 錬パ イ 焼鉱 浸 出 淳処理の 場合 に つ い て 述べ
る 。
2 .  回 転反射炉の概要
回転反射炉 は 1932年頃， ド イ ツ の Dörschel 博士 に よ り 発明 さ れ た も の で ， そ の 名 を と り ，
“Dörschel Ofen" と も よ ば れ る 。 1936年頃 ， 当 時 ド イ ツ ， マ グ デ プ ノレ グ の 亜鉛製鉄錬所 に 3 基， マ
シ ス フ ェ ノレ ト 銅 山 に 2 基 あ り ， 標準型 と 称す る も の は 直径 2 . 6m， 長 さ 7 . 0m あ り ， 円 筒形 を な し ，
水平回転式 で ， 一方 よ り 空気 お よ び燃料を吹 き こ み ， 内 部 で 反射 熱 に よ り 化学反応 を 行わ せ ， 揮発
ガ ス は 他端 よ り 排 出 さ せ ， パ グ ハ ク ス の よ う な 捕 集 装 置 で 回 収 し ， 一方炉 内 の 融 体 は 操業 を 一 時 中
止 し ， 炉 を 回 転 し ， 中 央 に あ る 装入 口 を下方 に 向 け て ， こ れ よ り レ ー ド ノレ に う け ， 他 の 処理工場 に
送 り 処理す る 。 カ ワ ， カ ラ ミ の あ る と き は ， こ れ を 比重差 に よ り 分離 し ， そ れ ぞ れ処理す る 。 炉 の
操業 は 間 断操業で あ る 。 炉 体 は マ グ ネ 乙/ ヤ 煉瓦 で 裏張す る 。 炉 内 温度 は大体 l�QOOC 程度 で あ る 。
3 . 供 試 料
実験 に使 用 し た亜鉛製錬パ イ 焼鉱浸 出 津 は A鉱業所 よ り 入手 し た も の で ， こ れ を 乾燥 し て
40m白h フ ィ ル で フ ノレ イ ワ ケ し て 全部 そ れ以下 に 調製 し た。 成分 を 表ー 1 に示す。
表-1 A鉱業所亜鉛製錬パ イ 焼鉱浸 出 津成分表
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Aug/t 1 Agg/t 1 ω0% IFeぬ%1 目的 1 ZnO% 1 CaO% 1 MnO% 1 Bi203 料 品208 %1 Sn�2� I 
0 6 1 湖 7 1 0 .75 1 45.72 1 4 . 42 1 23 .75 1 0 .40 1 0 ω 戸 川 I Tr 1 
A1203 %1 Si02% 1 臼0% 1 MgO%I T.S.% ISOçS%1 H20% 1 灼減 % 1
日 I 15 . 40 1 0 叫 0 . 31 1 1 ぉ 1 0 . 77_ 1 十20 L 十 10 I 
4 .  ル ツ ポ に よ る 予察試験
回 転反射炉 に よ る 試験 に 入 る 前 に ， 予察の 意 味で ノレ ツ ボ試験を行 っ た 。 最初 に カ ラ ミ を 形成す る
に十分 な だ け の ケ イ 鉱 を 加 調 し た だ け で 行 っ た と こ ろ ， カ ワ の 形成 は 認 め ら れ な か っ た 。 ま た生石
灰 を 加 調 し て も 同 じ よ う に カ ワ の 形成 は 認め ら れ な か っ た 。 す な わ ち ， カ ワ を形成す る に足 り る だ
け の イ オ ク 源が不足 し て い る と み て 硫化鉱 を 加 調 し た と こ ろ ， 漸 く に し て ， 目 的 の 達成 を み た。 加
調 し た硫化鉄精鉱 は O 鉱業所産 ま た ケ イ 鉱 は S 鉱業所 ワ イ ノレ フ レ ー テ ー ブル鉱尾の も の で ， そ の 成
分 を 表-2 に示す。
表 - 2
1 . 0 鉱業所硫化鉄精鉱
加gft 1 Agg/t 1 Cu % 1 Fe % 1 S % 1 SiO洲 町 % 1 Bi % 1 Se % 
ω I  14 1 0 .90 1 43 . 62 1 49 .96 1 2 . 81 I Tr 1 0 .04 1 Tr 
h %  I C o% 1 Ni %  1 臼0% 1 MgO%1 MnO%IAI203 %1 
0 92 1 肌4 1 Nil 1 Tr 1 Tr 1 ω3 1 0 . 50 1 
2 . S 鉱業所 ケ イ 鉱 〈 ク ィ ノレ プ レー テー ブ ル鉱尾〉
Aug/t 1 Aggパ 1 SiO 仇
!
1 . 2 1 218 1 田 尚
こ れ ら を基 に し て ， 硫化鉄精鉱 を 加調 し ， ノレ ツ ボ 試験 を 行 っ た 。
条件 : 一一
亜鉛ノミ イ 焼鉱 浸 出 浮
コ ー ク ス (対 浸 出 浮20%)
ケ イ 鉱 〈対 浸 出 j宰 5 %)
温度





揮発物 の 亜 鉛 は カ ワ ， カ ラ ミ 以外 は全部揮発 し た と 想定 し て ， カ ワ ， カ ラ ミ の 合計分 を 100 よ り さ
し ひ き 計上 し た も の で あ る 。 も ち ろ ん ， こ の 程度 の 規模 の 実験 と し て は 概 略 の 傾 向 を う か が う も の
で ， こ れ に よ れ ば硫化鉄精鉱 の 加 調 で カ ワ の 形成 も つ か め ， ま た 亜鉛 の 揮発 も 望 め る こ と がわか っ
た 。 よ っ て 回転反射炉 に よ る 実験 に う つ っ た 。
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5. 回転反射炉に よ る 実験
5 .  1 . 装 置
実験 に供 し た 装 置 は 図-1 に示 す も の で あ る 。
:れ \イw
① 回転反長ト}炉
@ 送 風 機
装 置 の 主要寸法 :





@ パ グハ ウ ス @ サ イ ク ロ ン
@ 排 風 機@ ク ー ラ ー
1 . 46 m 
0 . 92 m 
0 . 82 m 
0 . 12 m3 
一回 の 袋入 量 30�50 kg 
パ グ ハ ク ス ロ 過面 積 11 . 6  mll 
炉 体 は鉄板製 で 内 部 は マ グ ネ ν ヤ 煉瓦裏張で あ る 。 胴 体 の 中 央 の 一個所 に 原料 の 装 入 用 と し て ，
ま た 実験後 に 内 部 の 融体 を と り だ す た め の 口 が あ る 。 こ れ は 実験 中 は マ グ ネ ν ヤ 粉 の 混tfJ し た も の
で密封 し ， そ の 上 を 鉄板で し め つ け て お く 。 炉体 は鋳鉄製 の ロ ー ラ ー の 上 に 支持 さ れ， 2 IP電動 機
に よ り V ベ ノレ ト ， 紘一連歯車， チ ェ ー シ ペ ノレ ト を 介 し て 回 転 さ れ る 。 回 転 は減速商車 に よ り 1min 間
0 . 5� 4 回 転 に変速で き る 。 内 部 加 熱 は タ ワ ン ガ ス に よ り ， 必要 空気 は 5 IP電動機運転 に よ る 送風量
276cu .ft. /min の オ リ ジ ン ス 送風機か ら 送 ら れ る 。 揮発 ガ ス は 煙道， サ イ ク ロ ン ， ク ー ラ ー を 経 て パ
グ ハ ク ス で ロ 過 さ れ排気 さ る 。 ク ー ラ ー の 外側 に 1/2IP 電動機附 ， 風量 150cu. ft/min の 扇風機 を
つ け ， パ グ ハ ク ス に 入 る 排気 の 温 度 を 1200C 以 上 に 過 熱 し な い よ う に し て い る 。 パ グ ハ ク ス で ロ 過
さ れ た排煙 は 3 IP電動 機附， 風 量 360∞. ft/min. の排風機 で 外 部 に 放 出 さ せ る 。
5 .  2 . 供 試 料
試料 と し て は ， さ き に あ げ た A鉱業所 よ り 入手 の 亜 鉛 ノミ イ 焼 鉱 浸 出 淳一 で ， こ れ に還元剤 と し て ヤ
金 用 コ ー ク ス ， ま た 硫化鉱 と し て は ノレ ツ ボ 試験 に 用 い た O 鉱業所硫化鉄精鉱， D 鉱業所亜鉛精鉱
を ， ケ イ 鉱 と し て は N 鉱業所金鉱 ま た は ケ イ 砂 を 加 調 し て 実験 を 行 っ た e そ れ ら の 成分 を 表- 4 に
示すQ
表 - 4
1 .  ヤ 金 用 コ ー ク ス
揮発分%1固定炭素| 灰分 %1 H20 %1 S % 
2 . 89 1 79 . 31 1 17 . 40 1 0 ω | ω 
2 . 硫 化 鉱
O 鉱業所硫化鉄精鉱 は ノレ ツ ポ試験に供 し た と 同ーの も の で あ る 。
D 鉱業所亜鉛精鉱
Zn % I Cu % 1 Fe % 1 Pb % 1 臼 % 1 T.S. %I不溶解語
別2 1 9 . 76 1 10 . 27 1 1 . 56 1 0 ω 1  29 . 77 1 9 .07 
3 . ケ イ 鉱
Aug/t 1 Agg/t 1 Sio2 % IFe20S%IAI 20S %1 CaO %1 MgO %1 蜘0 %1 BaO %1 
5 . 3 . 実 験 経 過
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実験に 当 っ て は 炉 内 を 十分 に 加熱 さ せ (1 ，270-1 ， 3∞。C)， 床上 で よ く 混和 し た 原 料 を 装入す る 。
装入後 は タ ク シ ガ ス お よ び空気を 調節 し て ， 炉 温 を 1 ， OOOOC 位 ま で に止 め ， 送風量 も 少 な く し て 約
30min 間予熱 し た 。 そ の 後， 後述す る 実験 NO.3 よ り NO.7 ま で は 約 20min. 間 0 . 5R. P. M. の 低
速度 で 回転 さ せ ， 鉱石が半溶融 に な る の を 待 ち ， 回 転 を 4R. P. M. の 中 速度 に変速 し ， 炉 温 を次第
に上昇 さ せ ， 大体還元反応が終了 す る ま で は炉温 を 約 1 ， 1∞。C 位 ま で に止 め た 。 大体還元反応が終
了 し た 頃 ， 炉 温 を 1 ，2500C に上昇 し て ， 反応 を完了 さ せ， か っ ， カ ワ ， カ ラ ミ の 分離が容易 に な る
よ う に し て 融体 を受器 に 注 出 し た ， と こ ろ が こ の 方 法 で は 硫化鉄 の 酸化が大 き い た め ， カ ワ の 品 位
が 高 く 少量 し か得 ら れ な か っ た の で ， 実験 No.8 よ り No.14 ま で の 実験で は 回転 を 中 速度 に 変 え ず
低速度 の ま ま で 行 い ， 炉温 を 所要温度 ま で 上 げ ， こ れ に よ り 硫化鉄 の 酸化が感 じ ， 前 の 実験 よ り も
低 品 位 の カ ワ を 多 量 に 得 る こ と が で き た 。 硫化鉄精鉱 を カ ヲ 形成 の イ オ ク 源 と し て 用 い た が ， 銅 ・
亜鉛硫化鉱 ま た は 鉛 ・ 亜鉛硫化鉱 な ど の よ う な 混合硫化鉱 を 使 用 す る の も 妙 味 あ る 方法 の 一つ で あ
ろ う 。
6 . 実 験 結 果
実験結果 を つ ぎ に示す 。 各実験で得 ら れ た カ ワ ， カ ラ ミ ， 煙灰 の 量， 品 位 を 示 し ， ま た 有価金属
が カ ワ ， カ ラ ミ ， 煙灰 に ど の よ う に 分布 さ れ て い る か を 調 べ た 。 こ れ に はj唄算 に よ る 方法 と 逆算 に
よ る 方法 と あ る が ， こ の 種 の 規模 の 実験 と し て は ， 前回 の 作業 で で 炉壁 に し み こ ん で い る も の が ， 次回
に あ わせ て 出 現す る こ と も あ る か ら 結果的 に考察す る に は 逆算 に よ る が よ い と み て ， そ れ で 示 し た 。
逆算 の 例 : 一一 〈亜鉛 の 例 〉
煙 灰 中 亜 鉛 量 X 100 = % カ ワ 中亜鉛量 + カ ラ ミ 中 亜鉛量 + 煙灰 中 亜鉛量
煙灰 中 亜鉛量 = 煙道煙灰量 × そ の Zn% + サ イ ク ロ シ 煙灰量 × そ の Zn%
十 ク ー ラ ー 煙灰量 × そ のZn% 十 パ グ ハ ク ス 壊灰 量 × そ の Zn%
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実験 No. 3 .
装 入 物 : 亜 鉛ノミ イ 焼鉱浸 出 浮 30 kg 
6 kg 
3 . 75 kg 
3 kg 
操 作 時 間 :
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対原鉱20%)
金鉱 (対原鉱12 . 5%)
硫化鉄精鉱 (対原鉱10%)
装入終了 よ り 注 出 ま で 3hr. 18min. 
ヮ 同1両6 丙1丙82戸いいÊf-- I- - I示。|示;1-----= 1 -0 .04
ラ ミ |瓦5げ51訓示|下51忌I� I--- I 判示7丙而 24 . 06
4空31司司明言三[百三ド山一二。議 !?号門戸
実験 No. 4 .  
装 入 物 : 亜鉛ノミ イ 焼鉱浸 出 浮 30 kg 
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対原鉱25%) 7 . 5  kg 
金鉱 (対原鉱12 . 5%) 3 . 75 kg 
硫化鉄精鉱 〈対原鉱10%) 3 kg 
操 作 時 間 :
装 入終了 よ り 注 出 ま で 3hr 40min 
実験結果 :
"- -" LL r-:--I-一一-I一一一一一五一一一一下一五一白何亙弓子
= … | τgl Agg/tl Cu % 1 Fe % 1 Pb % 1 Zn % 1 s % ISO弱56a Ag | ω 1 Pb 1 Zn 
ヮ 1 0 . 037 16必8 . 61 61 44 1 10 . 61 1 0 . 26 1 1 . 71 1 21 . 94 1 1 1 3 . 67 1 12 . 22 1 1 
カ ラ ミ 1 22 . 65 1 吋 0 72 1 ぬ 331 0 . 181 4 17 1 1 1 30 . 96 1 47 ω 1 86 . 08 1 3 . 43 1 19 . 14 
実験 No. 5 .
装 入 物 : 亜鉛ノミ イ 焼鉱 浸 出 津 30kg 
操作 時 間 :
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対 原鉱259杉) 7 . 5kg 
金鉱 (対 原鉱13 . 679杉) 4 . 1kg 
硫化鉄精一鉱 (対 原鉱15%) 4 . 5kg 





実験 No.6 . 




ヤ 金 用 コ ー ク ス (対原鉱25%)
金 鉱 (対原鉱15%)
硫化鉄精鉱 (対原鉱20%)
装入終了 よ り 注 出 ま で
袋 入 物 : 亜鉛パ イ 焼鉱浸 出 j宰
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対 原鉱30%)
金鉱 (対原鉱15%)
硫化鉄精鉱 (対原鉱20%)
操作時間 : 装入終了 よ り 法 出 ま で
実験結果 :
30 kg 
7 . 5 kg 





4 . 5 kg 
6 kg 
3hr 85min 
有価金属分布率 C % )
1M 
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実験 No. 13 . 
袋 入 物 : 亜 鉛 ノミ イ 焼鉱浸 出 淳
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対原鉱25%)
ケ イ を上 (対 )京鉱13 . 339杉〉
硫化鉄精鉱 く対!京鉱 5 %)
操 作 時 間 : 袋入終了 よ り 法 出 ま で
き な か っ た。
実験 No. 11 .
装 入 物 : 亜 鉛 パ イ 焼鉱浸 出 倖
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対 原鉱25%)
金鉱 ( 対原鉱12 . 5%)
硫化鉄精鉱 〔対原鉱10%)
操 作 時間 : 装入終了 よ り 注 出 ま で
実験結果 :
30 kg 
7 . 5  kg 
4 . 1  kg 
1 . 5  kg 
4hr13 min 
30 kg 
7 . 5  kg 
3 . 75 kg 
3 kg 
4hr 57min 
生 成 物 1 � ! 品 位 i 有価金属分布率 問
:!ltkg! A田/tl Cu % 1 Fe % 1 Pb % 1 Zn % 1 S % ISO咳I SiO%1 Ag 1 Cu 1 Pb 1 Zn 
カ ワ 0 . 3  4666 . 7  21 . 00 50 . 60 0 . 20 1 . 24 21 . 91 18 . 11 31 . 50 0 . 05 一一
カ ブ 、 24 . 5  149 0 . 49 42 . 33 0 . 05 3 . 31 30 . 82 47 . 22 60 00 1 . 03 15 . 15 一
カ ワ 粒を含
む カ ラ ミ 0 . 9  450 1 . 49 40 . 72 0 . 03 3 . 26 5 . 17 6 . 50 0 . 35 
飛 |里一韮 0.9 575 ・ 3 0 . 14 5 ・ 331 1 6 ・ 61
1
43 ・ 93 一一_
I
�ニ坐 一一一
およ 発揮 r ン
1 . 651 224 1 0 . 191 5 . 94 1  8 . 631 34 . 64 1  1 1 . 44 一一一一一一T一r
一 一一一一 一一 一一 一一 一一 一一 29 . 501 2 . 001 98 . 971 84 . 30 
ク ー プ ー 1 . 7 1 205 . 3  0 . 91 16 . 871 60 . 25 1 1 3 . 06 び物
ジ
ハ ウ
4 . 1 253 31 Tr 1 0 . 04 1  13 . 991 61 . 75 � 1-u6 
実験 No. 12 . 
袋 入 物 : 亜 鉛 パ イ 焼鉱浸 出 浮 30 kg 
ヤ 金 用 ゴ ー ク ス (対 原鉱25%) 7 . 5  kg 
金 鉱 (対原鉱13 . 33%) 4 . 1  kg 
硫化鉄精鉱 く対原鉱15%) 4 . 5  kg 
操 作 時 間 : 装入終了 よ り 注 出 ま で 5hr 30min 
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実験結果 :
生 成 物 I - J  
品 位 l 有価金属
へgl A回/tl Cu %1 F� %1 Pb %1 Zn %1 S % 1却すI
SiO弘 Ag 1 Cu 1 pb 1 Zn 






53 . 05 0 . 54 1 . 30 23 . 4 1 2:0 . 41 38 . 80 0 . 19 0 . 13 
カ ラ ミ 2:4 . 3  41 . 26 0 . 07 2 . 91 29 .98 38 . 11 43 . 95 1 . 61 14 . 95 
一五む1カ7桓ラをミ 吾一 1 . 95 40 . 19 0 . 08 2 . 71 11 . 21 15 . 87 0 . 09 1 . 10 
飛 L道 」ニζ」山�ニ塑 13 .86 記;|-1 3 . 19一 一一一
飲お揮 サJイ グ ロ 1 . 2 1 2日 . 31 0 . 17 7 . 52 7 . 9f 一一.一 1 . 53一一一_I�.27 1 . 38 9'8 . 11 回 .82
ぴよ 物発 クパ了グハ
之ウー 1 . 751 257 . 3TF 3 . 10 18 . 5，71 55 . 23二二二I 2 . 57一一一 一一一一一ス 3 . 6 1 279 . 31 Tr 1 0 . 051 14 . 381 61 . 751 1 1 . 75 
実験 No. 10 .
装 入 物 : 亜鉛 ノミ イ 焼鉱浸 出 浮
ヤ 金 用 コ ー ク ス 〈対原鉱20%)
金 鉱 (対 原鉱15%)
硫化鉄精鉱 〈対原鉱20%)




4 . 5  kg 
6 kg 
<thr 17min 
生 成 物 11 AgU4 cu %| Fe %| Pb %| zn %| S % |sodlsiO弘 A;J cu 1 Pb 1 Zn 
カ ワ 1 . 55 1482 7 . 12 58 . 78 0 . 35 2 . 61 25 . 65 
カ ラ 、、ー. 25 . 3 156 0 . 31 43 . 67 0 . 05 2 . 31 カ ワ粒を含 1 . 3 215 1 . 55 40 .99 0 . 13 3 . 06 むカ ラ ミ
50 . 26 
飛ぴ散建物 一 -11":5 1 . 921 13 . 73 














8 2ヱ壁 15.8:2 一ごイ ク ロ 1 . 1  1 1 . 31 0 . 181 9 . 321 8 . 10 
2 ミ クヮ、 ゥ一一一一『ス 3 .9 1 69 . 31 -1 0 . 061 16 . 48 
実験 No. 9.
袋 入 物 : 亜 鉛ノ4 イ 焼鉱浸 出 淳
35 . 90 
59 . 61 
61 . 63 
ヤ 金 用 コ ー ク ス 〈対原鉱25%)
金鉱 ( 対 原鉱 く15%)
硫化鉄精鉱 (対原鉱20%)








3 . 14 
1 . 32 
1 . 81 
2 . 18 
30 kg 
7 . 5  kg 
4 . 5  kg 
6 kg 
4hr 17min 
56 . 39 ヰ且34 . 36 16 . 88 8 . 81 0 . 79 
0 . 44 96 . 58 81 . 52 
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実験 No. 8 . 
装 入 物 : 亜 鉛 パ イ 焼鉱浸 出 津
ヤ 金 用 ゴ ー ク ス (対原鉱30%)
金 鉱 〔対原鉱15%)
硫化鉄鉱 〔対 原鉱20%)




4 . 5  kg 
6 kg 
4hr 25min 
生 成 成 [ l  量kg A叫 Cu % 1 Fe % 1 Pb % 1 Zn % 1 S % IS04�IS匂 Ag 1 cu 1 Pb 1 Zn 
カ ワ 1 . 35 2380 12 . 74 63 . 14 0 . 63 1 . 05 24 . 15 38 . 88 74 . 36 0 . 68 0 . 23 
カ ラ 、 28 . 15 102 0 . 19 38 . 30 0 . 21 2 . 94 34 . 30 36 . 57 22 . 91 0 . 08 14 . 75 カ ワ粒を含 0 . 5  174 . 5  0 . 66 40 . 37 0 . 23 5 . 20 1 . 15 1 . 30 5 . 09 0 . 46 む カ ラ ミ
飛 煙 道 0 . 7 1 464 0 . 12 サ イ ク ロ 2 . 7  1 172 




ク ー ラ ー 1 . 851 188 
スミ クう、 ヮ 4 . 25 164 
実験 No. 14 . 
0 . 11 
0 . 01 
0 . 01 
5 . 57 8 . 63 
0 . 77 11 . 51 
0 . 04 13 . 33 
20 . 51 1  1 1 . 21 一一一
63 . 861 1 1 . 59 
62 . 88 1 1 1 . 95 
袋 入 物 : 亜鉛 パ イ 焼鉱浸 出 浮
ヤ 金 用 コ ー ク ス (対原鉱25%)
ケ イ 砂 (対 原鉱13 . 33%)
硫化亜 鉛精鉱 く対 原鉱 5 %)
30 kg 
7 . 5  kg 
4 . 1  kg 
1 . 5  kg 
操作時間 : 装入終了 よ り 注 出 ま で 4hr 47min 
実験結果 :
1 . 331 94 . 151 84 . 44 
I 品 位 ! 有価金属分布率 C%)
生 成 物 | 量 I ! C: ()  _ c:.1C:: .; 1\一一一kg1竺d竺戸1 Fe��1 一戸| れI � Iヤブ2i??弘| ャ l _ cu _ I _Pb - I一千一
7 . 考 察
7 . 1 . 炉 内 反 応
本実験で は 亜 鉛 パ イ 焼鉱浸 出 浮 の 主成分 は 車鉄酸亜鉛 で あ る の で ， こ れ を コ ー ク ス で還元分解 さ
せ ， 亜鉛 は含有鉛 と も ど も 酸化物 と し て 揮発 さ せ ， 一方銅 は 鉄 の 一部 と と も に 硫化物 と し て カ ワ を
形成 さ も こ れ に 銀 を 吸 収 さ せ ， 残 の 鉄 は脈石で カ ラ ミ を 生成 さ せ る の で あ る 。
Tafel が亜鉄酸亜 鉛 の 炭素 お よ び鉄 に よ る 還元分解 を示 し て い る 。 す な わ ち ， 還 元 は 9500C で は
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伎 漫 で ， 10000C お よ び そ れ以上で は 鉄 に よ る 還元 よ り も 炭 素 に よ る 方 が 迅速で あ る と し て い る 。 そ
の 分解過程 を つ ぎ の よ う に考 え て い る 。
さ ら に
ZnO . Fe2 0S +C = Zn + Fe，l O. + CO 
C + %02 = CO 
ZnO ・ Fe2 0a + CO = Zn + Fe，O. +CO%
ZnO ・ Fe2 0a 十 CO = ZnO +2FeO+C02
ZnO ・ Fe203 + 3CO = ZnO +2Fe+ C02 
ZnO +CO = Zn 十CO2
ZnO + Fe = Zn+FeO 
と 還元 さ れ る 。 鉄 も 同 じ よ う に亜鉄酸亜 鉛 に 作 用 し て
ZnO ・ Fe2 0S + 2Fe = Zn+ 4FeO
ZnO ・ Fe2 0a 十FeO = ZnO 十Fea04，
ま た
ZnO ・ Fe.2 0s + Fe= Zn + FeO ・ Fe20a
で亜鉛が駆逐 さ れ る 。 こ れ が
Zn +CO.2 = ZnO+ CO. 
2Zn + 02 = 2ZnO 
と し て 酸化亜鉛 と な り 揮発す る 。
銅 は鉄 の 一部 と と も に硫化物 と し て カ ワ を生成す る が ， 試料に は全 イ オ ク 1. 259杉， 硫酸態 イ オ ワ
0 . 77%含有 さ れ て お り ， 従 っ て 硫化態 イ オ ク は 0 . 48% で ， こ れ を 銅 0 . 75% で カ ワ を生成 さ せ る 量 を
求 め る の に計算上で は ほ ぼ十分 と み ら れ る が 揮散す る も の も あ る の で 満足 と は み ら れ な い 。 従 っ て
カ ワ 生成の イ オ ク 源 の 混 加 を 必要 と す る 。 こ れ に よ り カ ワ ， カ ラ ミ の 生成が み ら れ る 。
FeS2 = FeS +S 
FeS + 30 = FeO + S02 
Cu2 S +FeS = Cu2 S  • FeS. 
2FeO + Si02 = 2FeO ・ Si02
7 . 2 . 炉 回転速度 の 影響
硫化鉄精鉱を混加 し て の 実験で 回転速度 を 低速度 か ら 中 速度 に 変 え る と き に は 易 酸化性 の 硫化鉄
鉱 の 酸化が大 き い た め ， カ ワ の 品 位 が 高 く 少量 し か得 ら れ な い 。 よ っ て 回 転速度 を変更せず， 終始
低速度 で 行 っ た と こ ろ 硫化鉄鉱 の 酸化 を 減 じ ， 低 品 位 の カ ワ が 多 量 に 得 ら れ た 。 ま た こ の 場合 の 亜
鉛， 鉛 の 捧発率 に つ い て も 変速 し な い 方 が ま し で あ る こ と を 示 し た 。 く表ー5 参照〕
表-5 炉 回 転 変 速 有 無 の 影 響
カ ワ
Cu % 
揮 発 率 C %)
Pb Zn 
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7 .  3 .  コ ー ク ス の 影響
本 実験 は還 元反応 で あ り ， こ れ は 闘 相一回 相 問 の 反応が主 で あ り ， そ の 粒 の 大 い き が支配す る 。
あ ま り 細 か す ぎ る と 反応制度 よ り も コ ー ク ス の 着 火 点が低 い の で 燃焼 し て 還元反応 に あ ず か る 炭素
量 を 減少す る し ， ま た あ ら す ぎ る と 還 元反応未了 の う ち に還元剤 が 融体の 表面 に 浮世毒 し て 燃焼 し て
し ま い と も に還元反応 に あ ず か る 炭素量 を 減 ず る こ と に な る 。 粒 の 大 い さ に つ い て は別途実験 で
-8 mesh が好適で あ る こ と を 認 め た の で ， 本実験で は 別 に 検討せず， そ の ま ま 踏襲 し た 。 別 途実
験 に つ い て は 他 日 報告す る こ と も あ ろ う 。 コ ー ク ス の 混力11 量 は 25�30% が 適 当 で あ る こ と を 示 し た 。
〈表-5 参照〕
7.  4 .  硫化鉄鉱 の 影 響
カ ワ 生成 の イ オ ワ i町、 と し て 硫化鍛え精鉱 を 混加 し た が ， そ れ に よ る カ ワ の 生成， カ ラ ミ へ の 銅 損失
が炉 の 回 転変 速 の 有無 に よ る 影 響 を 調 べ た 。 表-6 に 示す 。
表-6 硫 化 鉄 精 鉱 の 影 響
九 五一両i fJZ 合 11 回 転 を 変 速 し な よ れ [ 
冨両正工i三三戸両抗議 硫化問土工| カ ラ ミ |分解 ω雪 !精鉱% 1 量g 1 Cu % 量 g l ω % l ヵ ヮ | カ ラ ベ き |詰鉱引 量g l C口 付 量 g l ω 判 ヵ ヮ | カ ラ ミ [
� J_!()J_ll旦 l 畦. 81 1旦L _().�l l_lQ 叫 68 . 22 1 ， 13 1 5 I 400 j 15 吋 25 . 8\ O . 吋 34 . 26 j 64 割
4 1 1 0 1 37 1 61 . 441 22 . 651 0 . 721 12 . 221 86 . 0創 1 {\ 1 3001 21 . 馴 1 {\ An l '>0 nnl ! 一一ート�! 一三三竺竺l一一一 l ←ー ト一一一|一一←VUI， 11 I 10 1 qÖÖ I �1 ・ �::I 24 . 日 0 . 491 38 . 001 60 . 00 5 1 1 5 1 1 ] 0 1 50 . 601 29 . 1 1 0 . 531 26 . 151 71 . 431 .-1-一一一卜二二五片云三主|一一一一l 一一一寸 一一一ー! 一一一lトー一一I_�! ヱ竺三士ト一一一 | 一一一一! 一一一一1 -'-:'c:?，VI， ' 0 1 噌 5001 16 . 601 o A ，，1 " "o! � A  ，，� I  A" ，，� I  1--1-- 1 -， ててl' ， ，- ， I ----=--= I �I -==--:]! 12 1 15 1 勺 ヤ エロ リ 0 . 3到 1 43 . 95 '  6 1 20 1 182 1  4β . 081 29 . 2  1 0 . 47 1  36 . 601 60 . 401 '....:::.. 1一二:-'__ 11: 9501 ___! 二回 一一一l 二三つ 一一|一一--;-1 20 145 正副-28 . 9T-� 副云詞云斗 1 10 I 20 1 i��gl i : ��1 25 . 3 1 0 . 31 1 65 . 20 1 34 . ぉ |
9 1 20 j i翻 1i 11 27 4 M4 羽 田 1 59 叫
7I73i市司可五局員
す な わ ち ， 硫化鉄精鉱 を 1O�20% と 混加 し て ， 炉 体 の 回 転速度を低速度 よ り 中 速度 に変速す る と
混加 し た 硫化鉄精鉱 は 易酸化性 の た め カ ワ 生成 の イ オ ワ 源 に 寄与せず， 徒 ら に亜硫酸 ガ ス と な り 放
散 し て し ま う 。 一方 硫化鉄精鉱 を 5 �20% と 混加 し て ， 炉 体 の 回 転速度を低速度の ま ま に し て 変速
せず操業す る と 硫化鉄精鉱混加 量 の 増 加 と と も に カ ワ に 多 く ， カ ラ ミ に 少 な く な り ， そ の 目 的 が達
成で き る 。 硫化鉄精鉱 の 混加 は 多 い 程 よ い が， あ ま り 多 い と カ ワ 量 を増す と と も に 鉄 の 一部 の 酸化
で カ ラ ミ と な り こ れ が増量す る よ う に な り ， 好 ま し く な い 。 混加量 は20%程度が好適 で あ る 。 硫化
鉄精鉱 よ り 銅 ・ 亜鉛硫化鉱， 鉛 ・ 亜鉛硫化鋭、 を 代 用 す る こ と も 考 え ら れ る 。 実験 No.14 は 亜鉛精鉱
試験 の 一例 で あ る が概ね良好 と み ら れ る 。
7 .  5 . カ ワ ， カ ラ ミ
炉 の 回 転を変速 し な い で 硫化鉄精鉱 1O�20%混加 し て 得 ら れ た カ ワ の 組成 を 表ー7 に示す。 Cu2 S，
FeS の ほ か に 鉄 が 過剰 に 存在す る 。 こ れ は D即nm
ば， 過剰 の 鉄を含有す る と い う こ と に 一致す る 。
実一 :化鉄: l 吋 吋 Fe 
こ の 場 合 の 鉄 の 状態 で、 あ る が ， Fe， FeO， 
Fe8 04 ，  FeS な ど が 考 え ら れ る が ， 恐 ら く





1 A e t
22 . 57 
20 . 61 
27 . 53 
の う ち 高 品 位 の も の で は FeS， 低 品 位 の も の で
は Fe と い う と と よ り 本実験 の よ う な 低 品 位 の
場合で は 彼 の い う Fe と し て 存在す る と み ら れ
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る 。 Fe で な く Fe3 04 と も み ら れ る が ， こ の 場合で は 組成 を計上す る と 100%以上 と な る の で ， や
は り Fe と み ら れ る 。 硫化鉄以 外 の 鉄で カ ラ ミ と し て 得 ら れ る の に 酸化 さ れず に カ ワ 中 に 存在す る 。
従 っ て カ ラ ミ の ケ イ 酸度 を 普通 の 銅溶錬操業 の よ う に 意 図 し で も こ の た め に ケ イ 酸度 は 高 く 1 . 8 に
近い数値を示す。 こ の 種 の カ ラ ミ と な る と 粘性 を 帯 び流動性を欠 き カ ワ ， カ ラ ミ の 十分 な 分離 は 到
底望め得ず ， 従 っ て 本実験 で は カ ワ 粒を含 む カ ラ ミ が得 ら れ た も の と み ら れ る 。 こ の 点 を 考慮 し て
カ ラ ミ の ケ イ 酸度 を 1 . 1�1 . 3 程度 に 保持す る よ う にす れ ば カ ワ ， カ ラ ミ の 十分 な 分離 は可能で あ ろ
う 。
7 .  6 . 銀 の 分 布 率
各生成物中 の 銀 の 分布率を表ー8 に示す。 銀 は 金 と と も に鋼溶錬で は カ ワ に 濃集 さ れ る 。 池 田 は
つ ぎ の よ う に述 べ て い る 。 銅 カ ワ は 金銀 の よ い集収者で あ る 。 そ れ に は
表←8 銀 の 分 布 率 ① Cu2S お よ び Ag2 S 溶休
iコオ 金 丸i ztiヲ ワr i長ムililzliltilGltJ33 
l は 固溶体を つ く り ， そ の最
低温度 は 6770C で あ る 。
② Cu2S は 容易 に Au を と
か し こ む。
@ cu は Au お よ び Ag の
両者 と 容易 に合金を つ く る 。10 20 I 15 20 I 28 .71 I 49 . 31 3 . 50 I 18 . 48 
子l羽iiヲlC17ZI4lど
④ Fe は Au に 対 し 強 力 な
溶解剤で あ る 。
⑤ Ag2 S が あ れ ば Fe は
Au2 SlI を 容易 に と かす。
た だ し FeS は Ag2 S ま た は Au2S を ほ と ん ど 吸 収 し な い し Fe は Ag に対 し て 何 ら 親和力
が な い 。 金銀を 濃集す る た め の カ ワ の 銅 は 大体 0 . 5%Cu で 足 り る と い っ て い る 。
本実験で は カ ワ に 20�40% ， カ ラ ミ に 30，..... -40%程度 分布 さ れ て い る 。 カ ワ は Cu 2 S， FeS， Fe で
銀が Ag2S で あ れ ば十分 に 吸収 さ れ る が， カ ラ ミ に 30�40% 程度 も あ る と と は カ ワ 中 の Fe が
Ag と 親和 力 が な い こ と か ら 吸収 さ れべ き 単体銀が吸収 さ れず し て カ ラ ミ に散布 し た と み ら れ る 。 ま
た 銀 は ケ イ 酸塩 に と け る 。 例 え ば， 金銀殿物を溶融 し た カ ラ ミ は 塩基性で あ る が ， も と の 殿 物 よ り
も 著 し く 銀 の 高 い も の に な る こ と か ら も カ ラ ミ に と け た と も み ら れ る 。 カ ワ ， カ ラ ミ 以外 は 煙灰 に
飛散 し た も の で あ る 。
7 .  7 . 揮 発 率
表-9 酸化亜鉛 の 蒸気圧 鉛 の 揮発 率 は 959話， 亜鉛 の 揮発 率 は 80�85% と み ら れ る 。
と 温度 の 関係 す な わ ち ， 鉛 の 方 が亜鉛 よ り も ま さ っ て い る 。 Feiser が表-9
蒸気圧mmHg I 温
0 . 05 
0 . 18 
0 . 4  
2 . 0  
3 . 6  
7 . 4  
9 . 5  










お よ び10に酸化亜鉛 お よ び酸化年 の 蒸気圧 と 温度 の 関係 を 示
し て い るが， こ れ に よ れ ば今炉 内 の 温 度 を 13000C と み る と 酸
化亜鉛 の 蒸気圧 は 0 . 05m.m. Hg で あ る の に対 し て 酸化鉛 の 蒸
気圧 は 150m.m. Hg で ， は る か に 大 で あ る こ と か ら し て 鉛 の 方
が亜鉛 よ り も ， ま さ る こ と に な り 一致す る 。
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表 10 rn変化鉛 の 蒸気圧
と j日L度 の 関係
蒸気圧m.m. Hg\ 温 度 。c
0 . 02 750 
0 . 08 800 
0 . 36 850 
0 . 9  900 
1 . 8  950 
3 . 7  1000 
7 . 5  1050 
14 . 9 1100 
28 . 5  1150 






8 . 結 言
回 転反射炉 に よ る 亜 鉛 パ イ 焼鉱 j受 出i宰処理の 結果 を 述 べ た 。 こ の よ う に処理困難 と し て ， 多 年 堆
積 さ れて い た 製練中 間品 で も 該炉 に よ れ ば簡単 に処理で き ， そ の含有 さ れて い る 有価金属 を 回 収で
き る こ と が わ か る 。 従 っ て こ の こ と か ら し て も 非鉄製 錬 に お け る 回転反射炉 の 利 用 の 範 囲 の 広 い こ
と は う かが え る で あ ろ う 。
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